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Abstract
    This  paper  pre$ents a  generalized production-sales  model  that can  be used
to maximize  profit. The  proposed  model  determines whether  a  Makoto-Order
system  or  a  Make-to-Stock  system  is the most  profitable in a  given situation,  Ap-
plying  the two pa[t a[meters  of  stock  cost  aRd  custpmer',s  a}lowance  of  lead time,
the  production-sales profit is calculated  based on  the condition  that the product
demand  in a  unit  period is fo11owed by a  probability  distribution. By  finding the
inventory level that  mai?cimizes  the  production-sales profit, the solution  for the
mathematical  model  is found. A  retail  stere  maintains  some  inventory for sell-
ing a  product to customers  during a  given unit  period. If demand  is more  than
expected  and  the inventory becomes insuficient, he retai1  store  asks  the manu-
facturing plant to supply  additional volume  te the  store.  Since it takes  a  certain
lead time to deliver the  additional irrventory, it becomes necessary  to make  the
customer  wait  for a  given lead time.  The  yield parameter  is the  percentage of
customers  willing  to wait.
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利益最大化 の た め の 生 産販 売方式 の 研 究
一 一 Makete −Order 方式 か Make −t（〉−Stock 方式 か 一 一
香　村　俊 　武 1， 福　島　和　伸 1， 木 　内　正 　光 1
　生 産 工 場 と販 売 店 間 の 協調 関係 を 表現 す るモ デル を提 案す る．本モ デ ル を解析 する こ とに よ り，Make −t“ Order 型 と
Make −to−Stock 型 の い ずれ の 生産 販 売方式 が 利 益 を 最 大 に す る か とい う問題 に 解答 を与 え る．本 論文 に お い て は，こ の
両極の 方式を包含する範 囲内 の 生産 販売 方式 をモ デル と して 設定す る．在庫の た め の 費用 と顧 客の 歩留 り率 の 二 つ をパ
ラ メ
ー
タ として 用い て，商品 の 生 産 販 売 の 利 益 を 表す，単位 期 間 にお け る 商 品の 需 要が 確 率 分布 をす る こ とを前 提 に し
て．販 売店の 在庫量 をい くらにすれ ば生 産販 売利益 が最 大 に なる か を解析 す る 数理 モ デル を提唱 し，その モ デル を用 い
て 上記 の 問題 を解 く，
キーワー ド ： Make −to−Order
，
　Make −to−Stock
1． は じ め に
　販売店に 商晶 を 求 め に 来 る顧 客の 数は 日 々 変化 し て ，
商品 の 需要を前以 っ て 予 測する の は難 しい ．そ の た め
販売店 が需 要を多めに予測 して 多く商品を仕入れ る と，
売れ残 りが 生 じ る．売れ残 っ た商品を倉庫 に保管して 後
日の 販 売 に回す こ とが で き ると して も ， 保管する た め
の在庫費用が か か る．また，販 売店が需要 を少なめに予
測 して 少 な く商品 を仕入 れ る と，商品は売 り切れ るが ，
販売機 会を損失する，こ の ため，商品 の 仕入れ量，ある
い は，在庫量 を い くらにすれ ば ， 利 益 を最大 にす る こ
とが で き る か とい う経営上 の 問題 が 生 じる．企業が商
品 を生産販売す る とき の 生産販 売方式 を類別 化す る と
き ， 通 常 ， Maketo −Order 型 と Make −to−Stock型 の
二 っ の 生産販売 方式に大別す るが，実際の 企 業の 生産
販売方式 は こ の 二 つ の 方式を両極 とする 中間的な方式
に な っ て い る と考え ら れ る 〔1〕． Maka −t（｝・Order 型
と Maketo −Stock型 の 二 つ を包含する 生産販売方式 の
数理 モ デル を設 定す る と，生産販 売 の 利益 を最大 にす
る 生産販売方 式 を求 め る問題を 解 く こ と が で き，商品
を生産販売する企業 グル ープ に とっ て Make −to−Order
型 と Make −to−Stock 型の い ずれ の 生産販 売方式 が よ
り多 くの 利益 を もた らし，また，企業が 中間的生産販
売方式 か ら Make −to−Order型 と Make −to−Stock 型 の
い ずれ の 生産販 売方式 に 近 づ け る と利益 を よ り増す こ
と が で き る か と い う問題 を解決 す る こ とが で き る．従
来は Maketo −Order型 と Maketo −Stock 型 の 二 つ を
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包含する生産販売方式 の 最適化 につ い ては，通常，待
ち行 列 を用 い て議論 され て い る　〔2〕 ， 〔3〕．
　Make −t（ト Order型生産 販売方式 の 成否 は 顧客 の 歩留
り率 の 高低に強 く依存 し， また ， Make −to−Stock 型生
産販売方式 の 成否 は在庫費用 の 大 小 に強 く依存する．
こ の ため，Make ・to−Order 型 と Make −to−Stock型 の
二 つ の 生産販売方式を一つ の 数式で表現するた めに は ，
在庫費用 と顧客の 歩留 り率の 二量をパ ラメータ として
導入 する こ とが本質的 で あ り， 欠かすこ とが で きない ．
こ の 観点か ら ， 本論文にお い て は ， Maketo −Order型
と Make −to−Stock型の 二 つ を包含す る範囲内 σ）生 産
販 売方式 を数理 モ デ ル 化す る．こ の 両極の 生産販売方
式を表現す る ために本質的 で あ り，欠か す こ と が で き
な い 在庫費用 比 と顧 客の 歩留 り率 の 二 量 をパ ラ メ ータ
と して 用い ，単位期間にお ける商品 の 需 要が確 率分布
をす る こ とを前提に して ，商品 の 生 産販 売利益 を表す
式を設定す る．実際 に ， 在庫 費用 比 と顧 客 の 歩 留 り率
の 二 量 をパ ラメータ として 用 い る生産販売方式 の 数理
モ デル は Make −to−Order型 と Make−tσ Stock型 の 両
生産販売方 式や こ の 両極 の 方式を包含する範囲 内の 生
産販売方式 の 特徴 をよく表現する。こ の 生産販 売利益
を表す式を用 い て ，販売店 の 在 庫量を い く らに すれ ば
生産販売利 益を最大 に す る こ とが で き る か の 問題 を解
く．本研究の 新規性は Make −to−Order 型 と Maketo −
Stock 型 の 二 つ を 包含す る 生 産 販 売方式 を 簡潔 な モ ヂ
ル で 表す こ とで あ る。こ の よ うな モ デル を用い た 取 り
組 み は著者 達が知 る 限 り で は 他 に な され て い ない ．
　 なお，本 論文にお い て は，モ デ ル を鮮明にす る た め
に ，生産 工 場 と販 売店か ら成 る企 業 グ ル ープ を対象 の
一例 と し て扱 うが ， こ の 数理 モ デ ル は Maket （）Order
型 と Make−tcrSteck型 の 二 っ を包含する範囲 内の 生
産販売方式 を本質的に表現 して お り，企業活動 の い ろ
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い うな側 面に適用で きる．こ の 点にっ い ては，最終章
で議論 す る．
2 。 生産販 売利益の 最大 化
2．1　モ デ ル の 解説
　本モ デ ル に お い て は ， 販売店は ，単位期間に販売す
るた め の 商品を在庫 して 準備す るが，需要が多 くて在
庫品 が 不足 した場合に は，生産 工 場 にそ の 商品を追加
供給す る よ うに依頼す る こ とに す る．そ して ，商品 を追
加 補充する た め に 要する リー ドタ イ ム ま で商品 の購入
を待 っ て も らえるかを顧客に尋ね る こ とに して ，そ の
間顧客 が商品 を購入す る 意志 を持続す る歩留 り率をパ
ラメータと して 取 り扱 う 〔4〕．こ の 歩 留 り率 と在庫費
用比 をパ ラ メータ と し て 用 い ，商品 の 生 産販 売 の 利益
を定式化 し て ，Make −to−Order 型 と Make −t〔）−Stock
型 の 二 つ の 生産販売方式 を包含する数理 モ デ ル を構築
す る．利 益 の 最大値 問題 を解 い て 利益 を最大化す る生
産販 売方式を求め，そ して ， 歩留 り率 と在庫費用 の い
ずれ を 改善す る と よ り増益を得 る こ と が で き る か を議
論す る．
　顧客の 歩留り率 は販売店が 商品を追加 補充す る 量 に
よ り変わ り うるが，本論文 に お い て は ， 顧客 の 歩留 り
率 は追加補充量 に 依存せ ず一定 で あ る と し て ， 生産販
売利益 の 最大値 を計算す る．
本論文 に お い て 以 下 の 記 号を用い る．
m ： 単位商品あた りの販売利益 （＝販売価格
一生産費）
c： 単位商 品あた りの 在庫費用
1： 販売店に お い て 単位期 間 に 販売する た め に準備す
　 る商品の 在庫量
d： 単位期間あた りの需要量
y： 在庫品が不足 した場合に、販 売店 が生産 工 揚 か ら
　 商品を追加補充す る とき の 需要 の 歩 留 り率
8 ： 単位期間あた りの 商品 の 販売量
2．2　需要量 の確率分布関数
　顧客各人が単位期間に こ の販売店か ら商晶 を最大 1
個買 うとして，買 う確 率を p と し，買わ ない 確率を q
とする ．
P 十 q ＝1． （1）
こ の 場 合，単位期 間にお い て 顧客 が こ の 商品を購入す
る需要量 d は確率分布を して ，そ の 分布 関数 f（d）は 二
項分布 になる 〔5〕， 〔6〕．顧客 の 数 を N 人 とす る と，
　　∫（d）一 ・ NC 、pdqNmd 　 　 　 　 　 （2）
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図 1　需要量 d の 確率分布関数 ∫（d）．（a ）p＝0．5， q＝O．5，
　　 （b）p＝O．2， g＝O．8．
で あ る．た だ し， NCd は 組み合 わせ の 数 で ある．単位
期間 にお ける こ の 商品 の 需要量 d の 全確率 は
　 　 N
　　Σ ∫（d）＝＝・　　　　　　 （3）
　 　 d＝0
で ある．また，単位 期間 にお ける需要量 d の 期待値 は
　 　 N
　　Σ∫（d）d − pN 　 　 　 　 （・）
　 　 d＝0
にな る．
　本論 文では，需要 量 d が二 項確率分布 をす る場合に
つ い て
， 生産販 売利 益を最大 にす る生産販売方式 を求
め る．需要 分布 関数 ノ（d）と し て 二 項分布 を設 定す る
理 由 と、他の 分布 を用 い る場合に つ い て の 議論は最終
章 で 述 べ る ．
　以下 で は ， 顧 客数 N ＝ 100 と し て ， （a ）需要が比
較的に多い p ＝ 0．5，q ＝ 0．5 で ある場合 と，（b）需要
が 比 較的に少ない p ＝ O．2，q ＝ O．8 で あ る場合 につ
い て ，解析 した結果を図 示 する こ とに す る。（a）と （b）
の 場合 に つ い て ， 需要 fi　d の 確 率分布 関数 ∫（の を図
1 に 図示 した ．（a ）の 場合に は需要量 d の 確率分布関
数 ノ（の は d ＝pN ＝ 50 を中心 に し て分布 して ，単
位期間に平均 として 50 個 の 需要が あ り， （b）の 場合に
は確 率分布関数 ∫（d）は d ＝ pN ＝ 20 を中心 に して
分布 し て ，平均 20 個の需要がある こ とを示 して い る．
2．3　最大 生産販売利益
　販売店は 商品 の在庫量 を
一定値 ∬（＜ N ）に し て，こ
の 準備 の うえ に 単位期 間 の 販 売 を 開始す る と す る．期
間 ごと に 需 要 量 d は 確率 分布 をす る た め，需要 量 d
が 在ts量 　J を超過 す る こ と が あ る ．商品 の 在庫が な く
な っ た場合 に は ， 販売 店は 生産 工 場 に商品 の 追加供給
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を要請する．追加補充す るためには時間が か か る の で ，
販売店は顧客にそ の 商品を追加補充す る ため に要す る
リー ドタ イ ム だ け商品 の 購入 を待 っ て も らえ る か を尋
ね る．そ の 間顧客が購入 の 意志 を持続 す る歩留 り率を
y とする．
　販売店が単位期間に こ の 商品を販売する 量 S は ，需
要 量 d に 依存 し て ，
… 一 ｛チ． （、、．、、、， ， 1；テ …
に な る．単位期間 に おけ る 需要量 d が 確 率分布 をす る
ため，そ の 期 間に販 売 され る商品 の 生産販 売利 益 は確
率分布をする．生産販売の 利益の 期待値 P は ，在庫
準備する 量 J の 関数 に な り，
　　P （∬）一 一 Σノ（d）s（d）一・∬
　 　 　 　 　 　 　 d 　＝O
　 　 　 　 　 　 　 i − 1　 　　 　 　 　 　　 N
　　　　− mt Σ f（のd＋Σ∫（d）｛・＋ （d − ∬）・｝］
　 　 　 　 　 　 　 d＝O 　　 　 　 　　 　 d＝1
　 　 　 　 　 　 − df
　 　 　 　 　 　 　 　 N 　　　　　　　　　　　　　　　 N
　　　　− m ｛Σ ∫（d）d − （・− y）Σ∫（の（d − ∬）｝
　 　 　 　 　 　 　 d・＝O　　　 　　　　　　　　 　 dt＝1
　 　 　 　 　 　 − df
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
　　　　＝・　m ｛pN − （・− y）Σノ（の（d − ・）｝一・・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 d＝i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （6）
にな る．
　生産販 売利益 の 期待値 P （1）を最大に す る在庫量
1 ＝ Io を求め る た めに
，
在 庫量を 1 − 1 か ら 1 に 1 だ
け増加 した場合 の 生産販売利益 の 増加 量 △ P （∬）を求
め ると ，
△P （1）＝ P （∬）− P （∬− 1）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
　　　＝・　 m （・− y）Σ f（d）一・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 d＝＝1
で あ る．
（7）
　1）c ＜ m （1 − y）で あ る場合
　上式 にお い て m （1 − y）＞ 0，か つ ，c ＞ 0 であ り，
需要量 の 確率分布関数 ノ〔の の 部分和 Σ　＝if （の は
在庫量 1 を 0 か ら N へ 増加す るに つ れ て ，1 か ら 0
へ 単調に減少する た め，生産販売利益 の 期待値 の 増加
量 △ P （1）は在庫量 」 の 単調減少 関数 にな る．こ の た
め ，c く m （1 − y）で あ る場合に は ，在庫量 ∬ を 0 か
ら N へ 増加する と，生産販売利益 の 増加量 △．P（1）は
176
正 か ら負に変わる，した が っ て ，在庫量 ∬ 〈 Io では
△P （1）＞ 0 で あるが ，T ＞ Io で は △ P （∬）く 0 に な
る 在庫 量 の 臨 界値 Io が存在 し，生産販 売利益 の 期待
値 P （1）は在庫 it　1 ＝ ∬o で あ る とき最大 にな る．在
庫量の 臨界値 IO は
　 　 　 　 　 　 　 N
　　m （・ − y）Σ ∫（の 一・ 一 。 　 　 　 （8）
　 　 　 　 　 　 d＝10
に よ り求ま る ．こ の 場合，生 産販売利益 の 期待 値を最
大にする在庫量 f ＝ Io は iirfi　Effの 単調減少関数で
あ り，翕や y が小 さい ときほ ど大きくな る．
　（8）式 に よ り求め られ る 生産販売利益 の 期待値 P （1）
を最大 にす る在庫 量 ∬ ＝ lo を P （1）（6）式 に代入 し
て ，最大生産販 売利益 P （lo）を求め る と，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
　　P   一 m ｛pN − （・− y）Σ ノ（d）（d − ・i・）｝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 d＝IO
に な る．
一clo
＝ 観 PN − c
Σ濫、。 ∫（のd
Σ濫、。 ∫（の
（9）
　2）c ＞ m （1 − y）で ある場合
　 こ の 場合に は，在庫量 J の すべ て の 値に つ い て在
庫量 1 を一つ 増や し た ときの 生産販売利益 の 増加 分
△ P （∬）く 0 で あ り，生産販売利益の 期待値 P （1）は
在庫量
∫　＝・　fl〕 コ 0 （10）
で あ る とき に 最大に なる．
　生 産販売利益 の 期待値 P （1）を最大に する在庫量
1 ； Ie＝0 を生産販売利益 の 期待値 P （∬）（6）式 に代
入 し て ，最大生産販 売利益 P （to； 0）を求め る と ，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
　　P （∬・一・）・　m ・Σf（d）d
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 d ＝ 0
　　　　　　　＝ mypN 　　　　　　　　　（11）
に な る．
　図 2 と 3 に，上述 の （a）と （b）の 場合 につ い て ， そ
れぞれ，在庫費用比 が 0 く c！m ＜ 1 で あ り，追加補
充時の 顧 客の 歩留 り率が 0 ＜ y ＜ 1 で あ る領域に お い
て 生産販 売利益 P （1）を最大に する在庫量 Io （（8）と
（10）式 ）を等 高線で も っ て図示す る．y ＞ − c／m ＋ 1
で あ る領域 に お い て は 全領域で 1b ＝ 0 で あ るが，
y く 一c／m ＋ 1 で ある領域 で は Io　・＝　
一一定に な る の は
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図 2　生 産販売利益 P （1）を 最大 に す る在 庫 量 lo．
　　 p＝O．5， q＝O．5 の 場合．
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図 4　最大生産販亮利益 P （lo）．　 （a ）p ＝ O．5 ，　q1＝O．5 の
　　 場合．　 直ma　c／m ＝o 上 で は P （lo）＝o．5mN で
　　　ある．
一・−Ipm
… i：o・o．isN
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O　O，1　0．2　Q．3　0．4　0．5　0．岱　0．7　0B　O．9　1
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図 3　生 産 販 売利益 P （1）を最大 に す る在庫量 Io．　 （b）
　　 p ＝ o．21q ＝ 　o．8 の 場合．　 直線 c ／m ＝ o 上 で は
　　 Io ＝ N で あ る，
点 （c！m ， y）　・＝（o，1）を通 る
一直線上 の 点になる．（a）
と （b）の い ずれ の 揚合に も，歩留 り率 y ＝1 であ る直
線上 で は必要な在庫量 Io　・ ・ O とな り Maket （トOrder
型 の 生産販売方式 に な る こ とを表すの に 対 し て ，在庫
費用 比 c／m ＝ o で あ る直線上 で は Io ＝ N とな り
Make −t（FStoCk 型 の 生産販売方式にな る こ とを表 す．
　図 4 と 5 に，上述 の （a）と （b）の 場合に つ い て，そ れ
ぞれ ， 最大生産販売利益 P （lo）を等高線で もっ て 図示す
る．（a）と （b）の い ずれ の 揚合 に も，Make −t｝ Order
型 の 生 産販売方式 を表す直線 y ＝ 1 上 と Make −to−
Stock 型 の 生 産販売方 式 を表 す直線 c！m ＝ 0 上 で 、
最 大生産販売利益 P （lo）は等 し くな り， 全領域 内にお
け る最大 の最大生産販売利益 P （lo）＝ mp1V に な る．
（c／m ， y）＝ （1， 0）で は 、最 大生産販売利益 P （le）＝ o
で あ る ．
　 1
　 0．9
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図 5　最大 生 産販 売利益 P （IO）．
　　 場合．
　 　 　あ る．
（b）p＝02 ， g＝・O．8 の
直線 c ／m 　＝ 0 上 で は P （Jo）＝ O．2mN で
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3 ． 歩留 り率 y ある い は在庫費用 c の 改善に よる増益
　対象に し て い る 生産販売企業グ ル ープ の在庫費用 c
と追加供給 販 売 時 の 顧 客 の 歩留 り率 y の 現在値をそ れ
ぞれ Cp と yp とす る．そ し て ， 在庫 費用 と追加 供給
販売 時の 歩留 り率 が 現在値 Cp と yp で あ る条件 下 で
生産販 売利益 P （1）が 最大 に なる よ うに 販売店 の 在庫
量 1 が 1 ＝ Iop に設定 され て い て ，生産販売利益 が
最大値 P （lop）に な っ て い る とす る．
　本節にお い て は，こ の 企業 グル ープ が企 業努力 を し
て ，1．在庫費用 は Cp に固定 し たまま，追加供給販
売時 の 歩留 り率 y を yp か ら yp ＋ △ y に改善 した場
合と ， 2．追加供給時の 歩留 り率は ve に 固定 した ま ま ，
在庫費用 C を Cp か ら Cp − △C に 改善…した場合 の 二
つ の 場合を考え ， こ の 二 つ の 場合に つ い て 最大生 産販
売利益 P （lo）の 増加 量 を比較す る こ とによ り企業経営
を改善する方策を探 る こ とを考える．
3．1　歩留り率 y を yp か ら yp ＋ △ y に改善 し た場合
　1）企業 の 実績が Cp ＜ m （i − yp ）で ある場合 には，
歩留 り率 が ue で 、在庫費用 が Cp で あ る現状 にお い
て生産 販 売利 益 の 期待 値 P （∬）が最大 にな る在庫量
1 ＝ 1・p は，（8）式に よ り，
　 　 　 　 　 　 　 N
　　m （1 − y・ ）Σ ノ（の 一・P ・ ・＝ ・ 　 　 （12）
　 　 　 　 　 　 　 dttJOP
を満たす、
　歩留 り率 y を yp か ら yp ＋ △y に 改善 した とき ， 生
産販売利 益 P （1）を最大にす るた め に は在庫 量 1b を
Jop か ら 1b ＝ ∬op − △ 1 に減少す る必要 が ある とす
る と，在庫it　Jo を決定す る （8）式 に よ り，△y と △1
の 関係 式は線形近似 　〔7〕 に お い て
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
　　・ − m ｛・一（ve ＋ △ y）｝ Σ f（d）・一・p
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 d＝：IOP − △ l
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
　　　＝・−m （・ − y・ 一△ y）｛Σ ノ（の ＋ ∫（・・P ）△ ・｝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 d＝loP
一Cp
となる．ゆ えに ，（12）式 を用 い る と，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
　　（・− yp ）∫（・・P ）△J・・＝ Σ ∫（の△ y・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 d＝IOP
（13）
（14）
したが っ て ， 最大生産販 売利益 は ， （9）式 に より， 線形
近似に お い て ，
　　P （lo）− P （TOP・一△ ∬）
178
＝ mplv − Cp
Σ農、。P ．△ ， ∫（d）d
　　　　　； mpN 　一　Cp
　　　　　　　　　　　　Σ二、。 P　f（d）＋ f（・・P ）△ ・
　　　一 即 N 一卯 畿響・
　　　　　　　　 f（fOP）IOP 　 　 f（1・P ）
　　　　　　 ＋ ｛　　　　　　　　　　　　　　　 ｝△ J］
　　　　　　　Σ　．、。pf （d）d Σ農、、 pf （d）
　　　＝・　P … P ・・… 騫紹ヂ伽 ・
　　　　　　・ 、鴒P 　 　 　 （・5）
にな る．
　2）企業実績が Cp ＞ m （1− yp ）で ある場合 には，歩
留 り率 y を yp か ら 鯉 十 △ y に改善 し た と き，最 大
生 産販売利益は （11）式 に よ り
Σ農、。P ．△ 、ノ（の
Σ二、。pf （d）d＋ f（∬・P ）・・P △・
P （1・ ＝0）− m （yp ＋ △y＞pN
となる．
（16）
3．2　単位商品あた りの在庫費用 c を Cp か ら Cp ．一△c
　　 へ 改善 した場合
　1）企業実績が ep ＜ m （1 − yp）で あ る場 合に は 、在
庫費用 c を ep か ら Cp − △c へ 改 善した とき ， 生産
販売利益 の 期待値 P （」）を最大 にす るた めに在te量 　lo
を lop か ら IO ＝＝　 lep ＋ △ ∬ に増やす必要が あ る とす
る と、生産販売利益 P （∬）を最大に する在庫量 1　 ・　 lo
が満たす （8）式 によ り、 △y と △∬ の 関係式 は 線形近
似にお い て
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
　　o − m （・一  Σ ∫（d）一（ep − △・）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 d＝　IOP 十 △ t
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N
　　　− m （・− y・）｛Σ ∫（d）− f（・・P ）△ ・｝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 d＝IOP
一（o ・一△ c）
に な る．した が っ て ， （12）式 を用 い る と ，
m （1 − yp）f（1・P ）△∬ ＝△ c
（17）
（18）
とな る．
　ゆ えに ，最大生産販売利益は ，（9）と （12）式 に よ り，
線形近似 に お い て ，
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P （∬・）− P （1・P ＋ △ J）
　　一 祕 一（・p・一・Ac・畿謡響
　　　一 mpN − （Cp − △ c）
　　　　　Σ盤，、P ノ（のd − ∫（・・P）… △・
　 　 　 　 X
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ｝△ 1］
　　　　　　　ΣX、。P ∫（d）d ΣX ，。P ∫（d）
　　　− P 伽 ・・ 蹴舞
　　　・・伽 一畿鍔・Ac
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 △ c
　　　　　＝ 　P （IOP）十 CplOP − 　　　　　　　　　　（19）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Cp
とな る．
　2）企業実績が Cp ＞ m （1− yp）で あ る場合に は 、在庫
費用 C を Cp か ら Cp − △C へ 改善しても，最大生産販売
利益 は在庫費用が Cp の ときの 値 P （lo ＝ 0）＝ myppN
の まま で あ り，変化 し な い ．
　　　Σ能、。。 ∫（d）イ （・・P ）△・
一 ・
一（・ p　一・Ac ・翫鍔・
　　　 f（IOP）IOP 　 　 ノ偽 P ）一｛
3．3　歩留 り率 y の 改警か，在庫費用 c の 改善か
　1）企業 実績が （爭 く m （1 − yp）で あ る場合に は，歩
留 り率 y を改善 して 現在値 yp か ら yp 十 △y に した場
合 と在庫費用 c を 改善し て 現在値 Cp か ら Cp − △ c に
した場合の 二 っ の 場合に お い て最大生産販売利益 P （Jo）
が同額だけ増加 す ると仮定する と ， （15），（19）式 に よ
り，歩留 り率 の 改善量 △y と在庫費用 の 改善量 △c の
間 に 閼係式
呵 謙黔   ｝1全  峠
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （20）
が 成 り 立 っ ，した が っ て ，こ の 二 つ の 場 合 に つ い て 最
大 生産販売利 益が 同額増加す る の は 歩 留 り率 の 改 善率
、等 と在麟 用 の 改 善率 錯 の 比
　 　 　 △ y
R
す 蕪 ．伽　 　 　 　 　 　 　 　 　 OP
で ある とき で あ る．
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　2）企 業実績が Cp ＞ m （1 − yp）で ある場合に は，
在庫 費用 c を Cp か ら Cp − △ c へ 改 善 し て も ， 最
大生産販 売利益 は在庫費用 C が Cp で あ る ときの 値
P （lo ＝ 0）＝ mypp ！V の ま ま で あ り，変化 し な い か
ら，歩留 り率 y を改善し て 現在値 yp か ら yp ＋ △y
に した場合 と在 庫費用 c を改 善 し て 現 在値 Cp か ら
Cp − △ c に した場合 の 二 っ の 場合にお い て最大生 産販
売利益 P （Jo）の 増加量が等 しくな る の は歩留 り率 の 改
善率 、銑 と在麟 用 の 改善率 噐 の 比
　 　 　 　 　 △ y
　　R 一 睾 一 〇 　 　 　 　 　 （22）
　 　 　 　 　 軍
で ある と き で あ る．比 R ＝ 0 で あ る こ と は 在庫費用
を改善 し て も最大生産販売利益は 増大 し な い こ とを示
す．
　以上で ， 最大生 産販売利 益 を一定額だ け増加す るた
め に 必要 な歩留 蟀 の 改善率 亀 と在麟 用 の 傭
率 △ c の 比 R を求め る数式 を 得た が ，比 R を計算 し
　 Cp
て ，R ＜ 1 で あ る場合に は，在庫費用 を改善する よ り
も歩留 り率 を改善 す る方 が最 大生産販売利 益を増加 す
るために効果的 で あ り，また，R ＞ 1 で あ る場合には，
歩留 り率を改善す るよ りも在庫費用 を改善す る方が最
大生産販売利益 を増加す る ため に 効果的で あ る．極限
的な R ＝ O の 場合に 最大利益 を増加す る ため に は ，在
庫費用 を改善 し て も全 く効果な く．歩留 り率 を改善 し
て ， 歩 留 りPt　yp　＝ 1，す なわ ち ，　 Make −t〔》 Order型
生産販 売方式 を志向す る 以外に ない ．ま た ，R → oo
で あ る場合に 最大利益 を 増加する た め に は ，歩留 り率
を改善 して も全 く効果な く， 在庫費用を改善 し て ， 在
庫費用 Cp → 0 と して ，　 Make −to−Stock型生産販 売
方式 を志向す るの が効果的 で ある．
　図 6 と 7 に，（a）と （b）の 場合に つ い て 、歩留 り率
y を現在 値 yp か ら yp ＋ △y に 改善 し た場合 と在庫費
用 c を現在値 ep か ら Cp − △ c に改善 し た 場合の 二 つ
の 場合に お い て最大生産販 売利益 P （lo）の 増加量 が等
し くなる歩留 り率の 改善率 藩 と在庫費用 の 改善率
鍔 の 比 R を図示す る．（21）と （22）式 にお い て 明 ら
か な よ うに，比 R は 生産販 売利益が最大値 P （lo）に
な る と き の 在庫量 Jo の 値に よ り 定 ま る の で ，比 R の
等 高線 の 図は 図 2 と 3 の 在庫量 lo の 等 高線 の 図 と 類
似に な る ．図 6 と 7 の 背景に ， 図 4 と 5 に 示 した最大
生産 販売利益 P （lo）の 等高線を示 した ．図 6 と 7 は ，
（a ）と （b）の い ずれ の 場合 に も ， y ＞ − c／m ＋ 1 の 領
域で は 比 R ＝ 0 で あ る こ と を 示 し，前段 落に お い て
述 べ た よ うに ， こ の 場合に は最大生産販売利益 を増加
す るに は追加供給時の 歩留 り率 y を改善する の が効果
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図 7　最大生産販売利 益 P （lo）を 同 量増加 す る た め に 必
　　 要 な歩留り率と在庫費用 を改善す る 量 の 比 率 R ．
　　 （b＞p＝・o．2， q・＝ o．8 の 場合．　 直線 c ／m ＝・o 上 で は
　　 R 詔 oo で あ り，　 P （lo）＝　O．2mN で あ る．
的で あ る が ， y ＜ − c／m 十 1 の領域では比 R ＞ 1 で
ある こ とを示 して い て ， こ の 場合に は在庫費用 c の 改
善が 効 果的で あ る．
4。　 ま　　 と　　 め
　商品の 在庫費用比 と顧 客 の 歩 留 り率 をパ ラ メータ と
して 用 い て ，Make −te−Order型 と Make −to−Stock型
の 二 つ の 生産販 売方式を包含す る範囲 内 の 生産販 売方
式を表すモ デ ル を設 定 し，生 産販売利益 を 定式 化 し て ，
そ の 利益 を最大にす る問題 を解 い た．また ， 企業努力
として 在 庫費用 と顧客の 歩留り率を改善 した と き の 利
益 の 増加分を比較 して ，在庫 費用 と歩留 り率 の い ずれ
を改善す る と利 益が よ り増加す る か とい う問題 を解 く
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処方 を示 した ．
　本 論文 にお い て は ， 販売店が 追加補充する商品 に っ
い て もそ の 単位 商品あた りの 生 産費は在庫商品 と変わ
らない とした が，追加補充分 の 単位商品 あた りの 生産
費が 追加 補充量 の 関数 と し て 変わ る こ とを導入 し て ，
本論文中で 求めた諸量を改め て 計算する こ とができる．
　本論文 中で展開 した最大生産 販売利益 を求 め る た め
の数式 は，Make ・to−Order型 と Make −to−StoCk型 を
包含する範囲内 の 生 産販売方式 に 適用 で き ， そ の 生産
販売利益を本質的に表現 し て い る。そ の ため ， 企業活
動 の い ろ い ろな側 面 に適用 で きる、本論文で は ，生産
工 場 と販売店か ら成る企業グル ープの 生産販売利益を
販 売店 の 観点か ら見 た が ， 生産 工 場 とそ の 製品 を保管
す る倉庫か ら成る生産企業の 生産販売利益を対象 とし
て 扱 う こ ともで きる．
　生 産企業 は ， 製品 を在庫 して 置い て 需要 に応 え る こ
とが可能である し， また ， 顧客の歩留り率を改善し，在
庫を無 くして，需要 に従い なが ら生産 して ，需要に応
え る こ とも可能で ある．本論文の 手法を用 い て ，こ の
よ うな生 産企 業に お け る 生産販 売利益を最大にす る生
産販 売方式 を求め る こ とが で き る．（単位商品あた りの
生産費が需要量の 関数 として 変化す る こ とを導入 す る
こ ともで きる ．）De 皿 方式を典型 とする純粋な Make −
to−Order型 の 生産販売方式 は 、上記の ような生産企業
が
， 生産販 売利益 を最大にするた めに，顧客の 歩留 り
率を y ＝ 1 に して ，在庫量 を 1 ＝O に する 生 産販売
方式 を採用 し て い る こ と に 相当す る、
　本 論文 で は ， 需要量 4 が 二項分布 の 確率分布をす る
として ， 生産販売利益 を最大 にす る 生産販 売方式を求
め た ．需要 分布関ta　f（d）と して 二 項分布を設定 し た
理 由は以下 の 三点で ある．
　i）顧客数 N がそれほ ど多 くなく， 各顧 客が 単位期
間に商品を購入する確率 p の 時間変動が 小 さい 場合を
想定 して い る，
　ii）在庫量 の 最適値 Ie が在庫 量 1 の 上 限値 に な る
ときに，Make −t（）−StoCk型 の 生産販売方式が実現 して
い る と考 える．需要 分布 関数 ∫（d）と し て 二 項分布 を
用 い る と， 在 庫量 の 最適値 あ が在庫量 1 の 上 限値に
なる生産販 売方式 を、分布 関数 ∫（の を規定するパ ラ
メ ータを用い て ．Je ＝ N で ある とい うよ うに特定 で
きる．こ の よ うに して ，生産販売利益 を表す式 の 中に
Make −toSteCk 型 の 生産販 売方式 の 描 像を取 り込 む こ
とが で き る ．
　iii）需要量 d が商品 の 個数 として 表 され，需要分布
関ta　f（d）が離散数 4 の 関数に な る の で，以上 の 解析
に現れ る 式 が加 算式 だ けにな り，式 の 計算が明確に で
き て ， そ の 結果 を 正 確に表す こ とが で きる．
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　需要分布関数 f（の と し て ボ ア ソ ン分布や正規分布
などの 連続的分布関数を用い る こ ともで きる．そ の 場
合，本論文 中の 各式 は よ り複雑に な る が ，二 項分布 の
場合 と同等 な結果 が得 られ ， 同様 な結論が導かれ る．
　顧 客の 歩留 り率は販 売店が 商品を追加補充す る量 に
よ り変わ り うる が，本論文 に お い て は ，顧客 の 歩留り
率は追加補充量 に 依存せ ず一定で あ る と し て ， 生産販
売利益 の 最大値を計算 し， そ して ， 在庫費用比 と顧 客
の 歩留 り率 を変数 として扱 っ て，最大生産販売 利益を
増大す る生 産販 売方式 を求 め た ，顧客 の 歩留 り率 が 商
品 の 追加 補充量 に依存 し て 変化 する場合に つ い て も，
本論文 の 計算結果を用 い て ，生産販売利益 を最大 にす
る 生産販 売方式 を推 定す る こ とが で き る．勿論，歩留
り率 が 商品の 追加補充量 の 関数 と し て 与 え られ るな ら
ば，それ を本論文 中の 数式に導入 し て ，生産販売利益
の 最大値問題を解 く こ とが で き る ．
　本 研 究 は 文 部 科 学 省 科 学 研 究 費 補 助 金 　（No ．
17330089）に よる研 究 の
一環 として な され た．共 同
研 究者で ある大島卓教授 と張紀潯教 授か ら得 た意見交
換を感謝する．
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